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DESCRIZIONE 
dell 'ir.venzione avente per titolo: 

" Prodotto per effettuare il rivestimento protettivo superficiale di strut- 

ture di calcestruzzo , particolarmente di pavinentazioni ind-ustriali " . 
della MAC MASTER BUILDERS S.p.A. in Treviso 

depositata il'^^^S- * presso l'Ufficio Provinciale dell ' Industria Conunercio 
ed Artigiar.ato di Venezia al numero di domanda Z UA 2-3 A /""J 5". 
Invent© re: Dr. Prof. Mario CO LLEPARDI 
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La presente invenzione concerne un prodotto per effettuare il ri- 
vestimento protettivo superficiale di strutture di calcestruzzo , partico- 
larmente di pavimentazioni industriali. - 

Le note pavimentazioni industriali realizzate in calcestruzzo sono 
soggette a sollecitazioni di vario genere che nel tempo provocano il loro 
deterioramento. In particolare azioni abrasive ed urti provocano l'usura 
della pasta legante e degli inerti contenuti nel calcestruzzo, con forna- 
zione di polvere e conseguente contaminazione dei macchinari e dei pro- 
dotti finiti.- 

Le note pavimentazioni industriali realizzate in calcestruzzo pre- 
sentano inoltre una limitata resistenza agli urti e pertanto l'intenso 
traffico con carrelli ed altri mezzi rotabili nonche la accidentale ma 
frequente caduta di cggetti e di utensili provocano un continuo sgretola- 
mento d^llo strato superficiale ed un suo progressivo deter ioramento.- 

Allo scopo di eliminare questi inconvenienti e stato proposto 
(cfr. brevetto USA N. 3 530 036) un prodotto a base di cemento, di sabbia 
e di resina acrilica polimera, i quali, opportunamente mescolati con 
acqua formano un impasto che viene steso sulla superficie di calcestruzzo 
per costitudrne un rivestimento protettivo. - 

Tale prodotto ha fornito buoni risultati per quanto riguarda la 
resistenza della pavimcntazione all 'abrasione, all'urto ed all'usura, ma 
al tempo stesso ha messo in evidenza alcuni inconvenienti e limitazioni di 
impiego.- 

Uno di questi inconvenienti consiste nel fatto che la pavimenta- 
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zione non puo essere sottoposta ad un traffico di carrelli industriali 
prima di una decina di giomi dall'applicazione del rivestimento , e per- 
tanto obbliga a sospensioni o quanto meno a diminuzioni di servizio per 
un periodo di tempo corrispondente. - 

Un altro inconvenient e consiste nel fatto che se il materiale di 
rivestimento indurisce in ambienti umidi o, peggio ancora, a contatto con 
l'acqua, non raggiunge le stesse caratteristiche che raggiungerebbe in 
ambiente asciutto. Per questo motivo esso mal si presta ad applicazioni 
per pavimentazioni industriali esteme.- 

Un altro inconveniente consiste nel fatto che durante la mescola- 
zione dei componenti.e 1 ' applicaz.ione dell'impasto alia superficie di sup- 
porto si verifica frequent emente la formazione di bolle d'aria che dimi- 
nuiscono la resistenza meccanica dello strato di rivestimento .- 

Secondo 1 ' invenzione il problema e risolto con un prodotto per 
effettuare il rivestimento protettivo superficial e di strutture di calce- 
struzzo, particolarmente per pavimentazioni industriali, costituito da 
una miscela solida di cemento, inerti ed additivi organici da mescolare 
con acqua per formare un impasto applicabile alle strutture da rivestire, 
caratterizzato dal fatto di comprendere una miscela di particelle ferrose 
e di inerti naturali, carbonato di sodio ed un polimero ottenuto per poli- 
condensazione di un'aldeide con un acido solfonico della serie aromatica 
o con un suo sale solubile in acq^^a, sostanze additive essendo inoltre 
previste per migliorare la- fluidita e la plasticita dell'impasto, per 
rid-urre la formazione di bolle d'aria e per migliorare l'aspetto estetico 



della superficie finita. - 

Ser.pre secondo 1' invenzione il polimero impiegato e il policonden- 
sato della fomaldeide con 1 ■ acido j3- na£talinsol£onic0, ~ 

Vantaggiosamentc il prodotto secondo 1 ' invenzione pud comprendere, 
in qualita di agenti f luidif icanti dell ' impasto , sali fosfatici e/o l'aci- 
do ligninsolfonico libero o salificato.- 

Sempre secondo 1 ' invenzione la miscela puo comprendere il caprolat- 
tame avente la funzione di migliorare la plasticita dell 'impasto fresco e 
l'aspetto estetico della superficie finita. - 

La presente invenzione viene qui di seguito ulteriormente chiarita 
con riferimento alia sua formulazione generale ed a due sue formulazioni 
particolari riportate a scopo puramente esemplif icativo e non limitative - 

Come si e detto i component! essenziali del prodotto secondo la 
invenzione sono i seguenti e sono presenti nelle percentuali in peso a 
fianco indicate: 

- miscela di particelle di ferro e di inerti naturali 50 T 80% 

- cement o - • 20 7 50 ^ 
-polimero ottenuto per policondensazione di un'aldeide 

con un acido solfonico della serie aromatica o con un 

suo sale solubile in acqua 0,01-^10% 

- carbonato di sodio °» 1 7 5% 

Questi componenti opportunamente mescolati con acqua costituiscono 
un impasto che viene quindi steso sul supporto di calcestruzzo e costitui- 
sce lo strato di rivestimento .- 



Le particelle ferrose hanno la funzione di conferire alio stato 
protettivo, grazie alia loro resilienza, una elevata resistenza agli urti. 
La granulometrica di dette particelle e variabile in relazione alio 
spessore dello strato protettivo da ottenere e pref eribilmente e pari ad 
un terzo di questo.- 

Le particelle di inerti naturali , in particolar'e di quarzo, han 
no la funzione di conferire alio stato protettivo, grazie alia loro duress 
za, un elevata resistenza all 'usura ed alle abrasioni. Anche la granulome- 
tria di dette particelle di quarzo e legata alio spessore dello strato di 
rivestimento che si vuole ottenere, e pref eribilmente e pari ad un terzo 
di questo. - 

II cemento' pref eribilmente e di tipo Portland, ma pud essere 
vantaggiosamente usato anche il cemento pozzolanico o di altoforno od 
alluminoso.- 

II polimero ottenuto per policondensazione di un'aldeide con 
un sale solfonico della serie aromatica o con un suo sale solubile in 
acqua pu6 essere rappresentato con la formula 

H 



I 



I 



dove Ar indica un anello benzenico, naftalinico, antracenico o f enantrenico, 
R un gruppo alchilenico, fenilico, o f enilalchilico , SO^Ka il gruppo solfo- 
nico salificato che puo essere anche libero, ed n un numero maggiore di 1 .- 
Pref eribilmente il polimero e un policondensato della formal deide 
con il -naftalinsolfonato di sodio, rappresentato dalla formula 



rf CH CH^ 

CH=CH^ 

CH CH 

I 

SO Na 



^CH CH 

-CH v CH 

— CH^ 



Detto polirr.ero, che ad esempio e reperibile nel mercato sotto le 
denoninazioni commercial! di Crotan N, Orotan N-micro, Corilene, ha la fun- 
zione di conferire all'impasto sia la fluidita, sia la adesione al supporto 
da rivestire. - 

Anche il carbonato sodico ha la funzione di esaltare la fluidita 
dell'impasto ed inoltre di accelerare la presa del cenento.- 

II prodotto ottenuto da una miscela dei component i ora elencati 
si presenta sotto l'aspetto di una polvere che nornalmente viene conservata 
in sacchi inpcrrr.eabili e viene mescolata per l'uso con 1'acqua. Si ottiene 
in tal caco un impasto da stendere superf icialmente, pre.f eribilmente a spruz 
zo mediante attrezzatura pneumatica, sulle pavinentazioni industrial! che 
devono essere sottoposte a particolari sollecitazioni abrasive per traffico 

veicolare, o su strutture in calcestruzzo , sottoposte ad azioni usuranti 

per urti e/o abrasioni.- 

Per l'applicazione e consigliabile che la superficie da rivestire 

venga preventivamente vivificata e pulita, e cid per eliminare la polvere, 

olii e grassi. Inoltre perche il prodotto viene pref eribilmente applicato 
in spessore lamir.are mllimetrico o centimetrico che segue l'andamento del 
supporto sottostante, guesto dovra avere la superficie da rivestire pres- 
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soche continua e piana.- 

Dono che l'impasto i stato steso sulla superficie da proteggere, 
esso viene f rattazzato e lisciato, pref eribilmente con tradizionali mac- 
chine munite di palette meccaniche ad inclinazione regolabile, le quali 
favoriscono la penetrazione del prodotto nei pori e nelle cavita del 
calcestruzzo sottostante. Quindi il rivestimento viene lasciato stagio- 
nare.- 

Cltre che pavimentazioni industriali l'impasto ottenibile con 
il prodotto oggetto della presente invenzione pud essere vantaggiosamente 
applicato a pareti ed a superfici edilizie in genere e pud costituire per 
queste un rivestimento protettivo totale o parziale. Esso r, v .i> essere appli- 
cato ad una struttura in calcestruzzo preesistente o direttamente su cal- 
dane cementizie staticamente collaboranti con solai laterocementizi , o su 
normali solette in calcestruzzo armato. In questi casi in particolare si • 
possono ottenere evidenti vantaggi economico-strutturali , in quanto e 
possibile evitare la costruzione di un sviccessivo massetto cementizio di 
pavimentazione, spesso di problenatica esecuzione, specie in sfavorevoli 
condizioni termoigrometriche ambientali.- 

L'impasto ottenibile con il prodotto oggetto della presente inven 
zione pud essere inoltre impiegato per il rivestimento protettivo di parti 
metalliche, sotto forma di tubi, piastre, ecc . , che debbono essere esposte 
a particolari azior.i aggressive quali per esempio quelle esercitate da 
terreni contenenti solfati o da acque salmastre.- 

Un altro iraportante vantaggio conseguibile con il rivestimento rea 
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lizzato secondo l'invenzione consiste nel notevole aumento di resistenza 
alle abrasioni grazie alia scelta di inerti naturali o metallic! parti- 
colarmentc duri, e grazie alia realizzazione di una struttura porosa 
della pasta cementizia avente il minimo contenuto di cavita capillari. 
Conseguentemente lo strato di rivestimento realizzato costituisce una 
superficie antipolvere, che limita cosi la contaminazione di macchinari 
e dei prodotti finiti negli ambienti di lavorazione e di deposito rispet- 
tivamente. - 

Un altro vantaggio consiste nell' aumento di resistenza all'urto, 
grazie alia presenza delle particelle ferrose dotate di notevole resi- 
stenza. - 

Un altro vantaggio consiste nella possibility di scelta delle 
caratteristiche per il rivestimento da realizzare, e cid 'grazie ad un 
opportuno dosaggio delle percentuali di particelle ferrose e di quarzo.- 

Un altro vantaggio consiste nel fatto che la pavimentazione cosi 
ottenuta si presta ad una facile pulizia e ad un gradevole aspetto esteti- 
co, soprattutto se nell 'impasto vengono introdotte idonee sostanze colo- 
ranti .- 

Un altro vantaggio consiste nel fatto che le pavimentazioni ri- 
vestite secondo l'invenzione possono essere transitate con veicoli pe- 
santi gia dopo 24 ore dall ' applicazione del rivestimento. - 

Un altro vantaggio infine consiste nella uniformita delle carat- 
teristiche di resistenza meccanica indipendentemente dal grado di umidita 
dell'ambiente e quindi nella possibility di utilizzare il prodotto anche 
per il rivestimento di pavimentazioni esteme.- 



Accanto ai component i essenziali in precedenza indicati, l'in- 
venzione prevede anche l'impiego di altri additivi che migliorano le 
caratteristiche dell 1 impasto . In particolare possono essere impiegati i 
seguenti additivi, nelle percentuali in peso a fianco indicate: 



- acido ligninsol'fonico libero o salificato ■ 0,1 +4% 

- sale sodico degli acidi fosforici 0,01+2% 

- caprolattame 0,01+4% 

- antischiuma . 0,01+1% 



L 1 acido ligninsolf onico ed i sali fosfatici hanno la funzione 
di migliorare la fluidita dell ' impasto. - 

II caprolattame ha la funzione di migliorare la plasticita del- 
1.' impasto e l'aspetto estetico della superficie finita.- 

La so stanza antischiuma, pref eribilmente a base di siliconi, di 
butilstearato, di dibutilf talato , di tributilf osf ato , di alchilfenoli 
poliossietilenati, ecc. , ha la funzione di eliminare od almeno ridurre 
la formazione di bolle d'aria.- 

A titolo d'esempio vengono ora indicate due formulazioni e le 
relative caratteristiche meccaniche dei rivestimenti con queste ottenuti. 
ESEMPI0 N. 1 

B ' stata preparata -una miscela avente la seguente composizione 
ponderale: 

- particelle ferrose con distribuzione granulometrica 

secondo Fuller e diametro massimo di 1 mm. 64,2% 

- cemento Portland ad alta resistenza meccanica 

(450 Kg/cm 2 a 28 gg) 35,0% 
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- policondensato del sale sodico dell'acido 

P -naftalinsolfonico con formal deide 0,7% 
-.carbonates di sodio 0,0 9% 

- antischiuma siliconico • 0,01% 

Una miscela di questi componenti e stata mescolata con il 
14% in peso di acqua per 5 minuti quindi l'impasto e stato spruzzato su 
nr. supporto in calcestruzzo , precedentemente stagionato per 7 giorni a 
20°C, in mo do da ottenere un rivestimento di circa 3 mm. di spessore.- 

Una parte dell 1 impasto , ancora fluido, e stata versata in por- 
ta-provini 4x4x16 cm. per la confezione di provini sui quali valutare 
la resistenza meccanica. Dopo c?rca 10 minuti e stata eseguita una prima 
f rattazzatura con una normale lisciatrice a palette orifentabili , ed una 
seconda lisciatura e stata ripetuta dopo circa un'ora dall'inizio del- 
l'applicazione.- II pavimento cosi rivestito e stato conservato in un 
ambiente con \imiditr\ relativa del 55% a temperatura di 20°C- 

Alle scadenze di 1-3-7-28 giorni dall'inizio dell ' applicazione 
del rivestimento e stata valutata la resistenza meccanica a compressione 
ed a flessione dei provini stagionati a 20°C e con un'umidita relativa 
del 55%—< 

Alle scadenze di 7 e 28 giomi dall'inizio dell 1 applicazione k 
stata valutata la resistenza all ' abrasione sottoponendo ad usura stan- 
dardizzata una serie di tre provini prismatici 7x7x3 cm (con il rivesti- 
mento sulla faccia 7x7 cm) ricavati mediante taglierina per edilizia dal 
pavimento rivestito, e misurando la diminuzione percentuale dello spessore 



t 

•".•v % ^< 



del rivestimento dopo la prova di usura.- 

Alla scadenza di 7 e 28 giorni dall'inizio dell 1 applicazione 
del rivestimento e stata valutata la resistenza all'urto del pavimcnto 
rivestito, misurando - ; 1 diametro della calotta sf erica dell • impronta 
provocata dalla caduta di una sfera di acciaio del diametro di 1 0 cm 
dall'altezza di 1 metro. - 

Alia scadenza di 7 e 28 giorni dall'inizio dell 1 applicazione del 
rivestimento e stata valutata l'adesione di questo al supporto in calce- 
struzzo mediante una prova a strappo di un lamierino in acciaio saldato 
alia sxtperficie del rivestimento con resina epossidica un giorno dopo 
1 'applicazione di cuesto.- 

Nella tab ell a 1 sono riportati i risultati delle prove di resi- 
stenza meccanica, di abrasione, di resistenza all'urto e 'di adesione 
del rivestimento precedent emente descritto, il quale risulta particolar- 
mente adatto per pavimentazioni di calcestruzzo sottoposte a particolari 
sollecitazioni di abrasione e di urto.- 

TABELLA 1 : caratteristiche del prodotto descritto nell'esempio n. 1 



Tempo (giorni) 


1 


3 ' 


7 


28 


Resistenza meccanica 
(Kg/cm 2 ) Flessione/ 
/Compress ione 


25/80 


84/490 


86/620 


102/855 


Abrasione (diminuzio_ 
ne percentuale di 
spessore) 






4,5 


0,2 


Urto (diametro del, 
1 1 impronta in cm) 






0,2 


0,1 


Adesione (prova a 
strappo) in Kg/cm 2 






rottura 
del sup 
oorto 


rottura 

del sup 

norto 
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Per meglio valutare la propriety del rivestimento ottenuto con 
il prodotto secondo 1 ' invenzione, le stesse prove sono state ripetute 
con il prodotto oggetto del citato brevetto U.S.A. N. 3,538,036 ed aven- 
te la seguente cor.posizione ponderale: 

- sabbia silicea quarzosa 68,963% 

- cemento Portland 425 27,5a % 

- resina E-460 (copolimero metilmetacrilato-etilmeta- 

crilato) 2 75 % 

- citrato di sodio 0,137% 

- carbor.ato di sodio 0,275% 

- colloide 512-DD (ant ischiums) 0,070% 

- trimetanoletano 0,270% 

- metilcellulosa * 0,035% 

I risultati delle prove di resistenza neccanica, di abrasione, 
di urto e di adesione eseguite secondo le stesse modalita. di cui sopra, 
sono riportati in tabella 2.- 

TABELLA 2 : caratteristiche del prodotto descritto nel brevetto U.S.A. 
N. 3,538,036 



Tempo ' (giorai) 


1 


3 


' 7 


28 


Resistenza meccanica 
(Kg/cm 2 ) Flessione/ 
/Compressione 


0/0 


0/1 6 


34/102 


40/200 


Abrasione (diminuzio 
ne percentuale dello 
spcssorc) 




90 


70 


50 


Urto (diametro del- 
1 1 impronta in cm) 




scheg- 
giato 


sche£ 
, giato 


scheg_ 
giato 


Adesione (Kg/cm 2 ) 




0 


2 


15 
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Dal confronto dei dati riportati nelle tabelle 1 e 2 si puo 
osservare che il rivestimento secondo 1 1 invenzione , presenta caratteri- 
stiche meccaniche, di usura, di resistenza all'urto e di adesione note- 
volmente superior! a quelle del rivestimento oggetto del brevetto U.S.A. 
n. 3,538,036.- 

ESEMPIO IT. 2 

E' stata preparata una miscela avente la seguente composizione 
ponderale: 

- particelle ferrose con distribuzione ganulometrica 

secondo Fuller e diametro massimo di 1 mm. 44,2 % 

- particelle di quarzo con distribuzione granulometrica 

secondo Puller e diametro massimo di 1 mm. 20,0 % 

- cemento Portland ad alta resistenza meccanica 

(450 Kg/cm 2 a 23 gg) ' 35,0 % 

- policondensato del sale sodico dell • acido -r.aftalin 
solfonico con formal deide 0,62% 

- carbonato di sodio 0,09% 

- ligninsolfonato di calcio 0,06% 

- antischiuma siliconico 0,01% 

- sodio tripolifosf ato 0,01% 

- caprolattame 0,01% 

La miscela e stata mescolata con il 13,5% di acqua, in modo da 
ottenere un impasto avente la stessa fluidita, misurata mediant e spandi- 
mento con una tavola a scossa, degli impasti descritti nell'esempio n. 1.- 
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L'impasto e stato spruzzato su un calcestruzzo , versato in pro- 
vini e stagionato con le stesse modalita descritte nell 1 esempio N. 1. S£ 
no state quindi effettuate le stesse misure gia indicate nel precedente 
esempio. I risultati ottenuti, riportati in tabella 3 dimostrano che il 
rivestimento preparato con la miscela descritta in questo esempio e di 
caratteristiche fisiche e meccaniche superiori a quelle dell'analogo ri- 
vestimento esaminato nell 1 esempio N. 1. Esso inoltre presenta una mag- 
giore compattezza in superficie, sia per il minor rapporto acqua/cemento 
sia per la presenza del caprolattame.- 

TABSLLA 3 : caratteristiche del prodotto descritto nell' esempio ET. 2 



Tempo (giorni) 


1 


3 


7 


28 


Resistenza meccanica 
(Kg/cm 2 ) Plessione/ 
/ Compress ione 


26/85 


98/505 


101/660 


103/870 


Abrasione (diminuzi£ 
ne percentuale dello 
spessore) 






4,2 


0,1 


Urto (diametro del- 
1'impronta in cm) 






0,2 


0,1 


Adesione (Kg/cm 2 ) 






rottura 
del 

supporto 


rottura 
del 

supporto 
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RIVENDICAZIONI 



1 . 



Prodotto per effettuare il rivest imento protettivo superficiale 



di strutture di calcestruzzo , particolarmente per pavimentazioni indu- 
strial!, costituito da una miscela solida di cemento, inerti ed additivi 
organici da rr.escolare con acqua per formare un irapasto applicabile alle 
strutture da rivestire, caratterizzato dal fatto di comprendere una mi- 
scela di particelle ferrose e di inerti naturali, carbonato di sodio ed 
un polimero ottenuto per policondensazione di un'aldeide con un acido 
solfonico del la serie aromatica o con un suo sale solubile in acqua, 
sostanze additivi essendo inoltre previste per migliorare la fluidita 
e la plasticita dell 1 impasto , per ridurre la formazione di bolle d'aria 
e per migliorare l'aspetto estetico della superficie finita.- 

2. Prodotto secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto di 
comprendere un policondensato della formaledeide con un acido solfonico 
della serie alifatica o con un suo sale solubile in acqua. - 

3. Prodotto secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto di 



comprendere un policondensato di un'aldeide con 1 1 acido ^Jp-naftalinsolfo- 

nico o con un suo sale solubile in acqua. - 




4. 



Prodotto secondo le rivendicazioni da 1 a 3 caratterizzato dal 



fatto di avere la seguente composizione ponderale: 



- Miscela di particelle di ferro e di inerti naturali 



50 * 80% 



- cemento 



20 * 50J£ 



- Polimero ottenuto per policondensazione di un'aldeji 



de con un acido solfonico della serie.-. aromatica o con 



un suo sale solubile in acqua 



0,01*10% 
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- carbonato di sodio 0,1 -s- 5% 

5. Prodotto secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 
di comprendere una sostanza antischiuma. - 

6. Prodotto secondo le rivendicazioni da 1 a 5 caratterizzato dal 



J?atto di avere la seguente composizione ponderale: 

- Particelle ferrose ,■ 64,2 % 

- cemento Portland ad alta resistenza meccanica 35,0 % 

- policondensato del sale sodico dell 1 acido J^-naf 
talinsolfonico con formal deide 0,7 % 

- carbonato di sodio 0,09% 

- antischiuma siliconico 0,01% 



7. Prodotto secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 

di comprendere sali fosfatici.- 

3. Prodotto secondo le rivendicazioni 1 e 7 caratterizzato dal 

fatto di comprendere il sodio tripolifosf ato. - 

9. Prodotto secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 
di comprendere l 1 acido ligninsolfonico libero o salificato.- 

10. Prodotto secondo le rivendicazioni 1 o 7 caratterizzato dal fatto 
di comprendere il ligninsolfonato di calcio.- 

11. Prodotto secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 
di comprendere il caprolattame. - 

12. Prodotto secondo le rivendicazioni da 1 a 11 caratterizzato dal 
fatto di avere la seguente composizione ponderale: 

- particelle ferrose 44,2 % 
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- particelle di inerti duri natural! a base di 

. quarzo 20 -° * 

- cemento Portland ad alta resistenza meccanica 35,0 % 

- policondensato del sale sodico dell 1 acido J^-naf talin , 
solfonico con forrr.aldeide 0,62% 

- carbonate di sodio 0,09% 

- ligninsolfonato di calcio 0,06% 

- antischiuma siliconico 0,01% 

- sodio tripolifosfato 0,01% 

- caprolattame 0,01% 



13. Prodotto per effettuare il rivestimento protettivo superficiale 
di strutture di calcestruzzo secondo le rivendicazioni da 1 a 12 e 
sostanzialmente cone illustrato e descritto.- 




